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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem optoelektronischen Bauelement nach dem Gberbegriff des Anspruchs 1. Ein 
derartiges Bauelement ist aus dem DE-GM 18 24 764 bekannt 

Die Verwendung von Filterglasem zur Abschwachung der Strahlungsenergie mit unterschiedlichen Wellen- 
Iangen, die von einer Lichtqueile emittiert wird, entweder gleichmaBig (Neutralfilter) oder selektiv in bestimm- 
ten Spektralbereichen (Farbfilter), ist auf optischem Gebiet bekannt Da beispielsweise die spektrale Empfind- 
lichkeit einer photoelektrischen Zelie, d. h. einer Photo-Voltazelle, einer photoleitenden Zelle, einer Photodiode 
usw. (nachstehend irn allgemeinen als "Photozelle'* bezeichnet), ganz verschieden von der des menschlivhen 
Auges oder eines photographischert Farbfilms ist, werden in den meisten MeBvorrichtungen fur sichtbares Licht, 
z. B. in Photometern, photographischen Belichtungsmessern, Densitometers Colorimetern, Radiometern und 
dergL, in Verbindung mit der Photozelle gewohniich spektrale Korrekturfilter aus Gias verwendet 

Es ist also ublich, ein Filterelement aus Glas oder eine {Combination dieser Elemente im Strahlengang vor der 
Photozelle anzuordnen, urn die spektrale Empfindlichkeit der Photozelle zu "korrigieren" Unter dem Begriff 
"korrigieren" oder "Korrektur" soli eine Veranderung der sp^ktralen Zusammensetzung der auf eine Photozelle 
auftreffenden Strahlungsenergie verstanden werden, so daB Obereinstimmung mit einem bestimmten Standard 
oder Bezugssystem, z. B. der Empfindliclikeit des Auges oder eines photographischen Films, erzielt wird 

Glasfilter hatten bisher die Form von diskreten Elementen, mit einer Schicht oder mit Schichten aus Glas, die 
in der gewunschten GroBe und Form geschnitten und an der Grenzflache zwischen Luft und Glas vorzugsweise 
poliert ware*, am den optischen Wirkungsgrad mdglichst hoch zu machen. Da Glas im Vergleich zu anderen 
Werkstoffen, wie Poiymeren, verhaltnismaBig schwierig zu verarbeiten ist. sind die Herstellungsverfahren fur 
Filterelemente aus Glas ziemlich aufwendig, insbesondere im Hinblick auf das Schneiden, Formen und die 
Endbearbeitung des Elementes. Wenn diese Elemente sehr klein sind, treten weitere Schwierigkeiten bei der 
Handhabung, Anbringung, Justierung usw. auf. Die Unmoglichkeit, qualitativ minderwertige Schmelzen durch 
Vermischen mit qualitativ hochwertigeren Schmelzen auszunutzen, wie es bei Glas in Pulverform oder bei 
poiymeren Substanzen mdglich ist, ein weiterer schwerwiegender Nachteil bei der bisherigen Verwendung von 
Filterglas in Form von Platten oder dunnen Scheiberu 

Aus der Literaturstelle J. Opt Soc. America, Bde. 52, Nr. 1, 1962, Seiten 17 bis 19, sind Transmissionsfilter im 
fernen Infrarotbereich von 25 bis 300 urn bekannt, die kurzwellige Strahlung abschneiden. Diese werden aus 
Polyathylenfolien erhalten, die Pulver von Reststrahlen- Kristailen enthalten. Es handelt sich hierbei ausschlieB- 
lich um salzformige oder oxidische Kristalle und nicht um Teilchen aus Filterglas. 

Gegenstand der nicht vorveroffentlichten DE-OS 22 57 484 ist ein Verfahren zum Erzielen einer steuerbaren 
Streuung des Lichtes, insbesonoere in optischen und photographischen Geraten, wobei eine groBe Anzahl 
kleiner optischer InhomogerJtaten, z. B. Glasteilchen, in den Strahlengang eingesetzt werden, wobei deren 
Dimensionen und Brechzahlen so 0 ewahlt werden, daB sie eine wellenlangenabhangige Streuung im wesentli- 
chen ohne Brechungseffekte verursachen. Die Brechungsindices dieser Teilchen unterscheiden sich also von dem 
Brechungsindex des sie umgebenden Mediums. 

Aus der DE-AS 19 54 802 ist ein optisches Streulichtfilter bekannt, das aus einer strahlungsdurchlassigen 
Einbettungsmasse und einem darin dispergierten Pulver, dessen Brechzahl sich mit der Wel^nlange starker 
andert a!s die der Einbettungsmasse, besteht, wobei in einem bestimmten Wellenlangenbereich die Brechzahlen 
von Einbettungsmasse und Pulver gleich sind Die Einbettungsmasse soil ein bei der Anwendungatemperatur des 
Filters festes Material sein. Es handelt sich hierbei also um ein selektives Filter, das nur in einem bestimmten 
Wellenlangenbereich lichtdurchlassig ist. Als Einbettungsmasse fur die Pulverteilchen wird kein Kunstharz 
verwendet, sondern ein anorganisches salzartiges Material (LiF, KBr usw.). Diese Materialien sind zur Einbet- 
tung einer Photozelle nicht geeignet. Um eine homogene Verbindung dieses salzartigen Materials mit den 
glasartigen oder kristallinen Zusatzen zu erzielen, mussen die Bestandteile bei hohenTemperaturen miteinander 
verpreBt werden, bei denen eine Photozelle beschadigt wird. 

Die FR-PS 20 46 014 betrifft ein Filter fur Rontgenstrahlen, bei dem in einem Bindemittel (z. B. einem 
Epoxydharz) Teilchen eines Materials enthalten sind, die Rontgenstrahlen selektiv absorbieren. Zu diesem 
Zweck konnen beispielsweise Metallpulver verwendet werden. Mit Hiife dieses selektiven Absorptionsmittels 
soil die Intensitat von Rontgenstrahlen bestimmt werden, indem zwei aufeinanderfolgende Messungen durch 
zwei Filter mit unterschiedlichen Adsorptionsmitteln durchgefiihrt werden. Es handelt sich also nicht um ein 
Filterelement, dessen Bestandteile praktisch gieiche Brechungsindices haben. AuBerdem finden sich keine Hin- 
weise uber die Einbettung einer Photozelle. 

Die US-PS 37 22 977 beschreibt ein Streulichtfilter fur den Infrarotbereich. Ober die Einbettung einer Photo- 
zelle finden sich keine Hinweise. Es handelt sich um die Herstellung eines KBr-Filters wobei die KBr-Kristalle 
mit einem Mineralo! und dann mit Polyathylenpulver versetzt werden. Dieses Gemisch wird in einer Form 
erhitzt und gepreBt, bis das Polyathylen schmilzt. AnschlieBend wird das Mineralol durch ein organisches 
Losungsmittel entfernt, worauf der Formkorper erneut erhitzt und gepreBt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,. ein optoelektronisches Bauelement mit einem Filterelement zur 
Verfugung zu stellen, das die gewiinschten optischen Filtereigenschaften eines GlasfiltefS und die Vielseitigkeit 
und leichte Handhabbarkeit eines poiymeren Materials hat; weiterhin sollen die vorstehend genannten Nach- 
teile der bekannten, ganz aus Glas hergestellten Filter beseitigt werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 gelost, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB das Kunstharz Fillerglasteilchen mit einem Durchmesser im Bereich von 
etwa 1 bis etwa 10 um in einer zur Abschwachung der hindurchgehenden Strahlungsenergie ausreichenden 
Menge enthalt, wobei die Brechungsindices des Kunstharzes und der Filterglasteilchen innerhalb eines Berei- 
ches von ± 0,01 5 Einheiten bei einer Weilenlange von etwa 589,0 nm bis 589,6 nm ubereinstimmen. 
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Die optische Filterwirkung des erfindungsgemaBen optoelektronischen Bauelementes ist vergleichbar der 
eines solchen mit einem kompakten Glasfilter. Das Bauelement kann leicht gehandhabt und leicht in einen 
Photometer-Stromkreis eingebaut werden, z. B. in die automatische BelichtungskontroIIvorrichtung einer pho- 
tographischen Kamera. Die Herstellung derartiger Photoraetervorrichtungen unter Verwendung von Photozel- 
len wird dadurch stark vereinfacht, da die Photozelle und das optische Filterelement gleichzeitig in einer Stufe 5 
eingebaut werden konnen- ohne daB mehrere kleine Bauteile verarbeitet und justiert werden mussen. Weiterhin 
werden die mit den bisherigen Filterelementen verbundenen optischen Schwierigkeiten ausgeschaltet, z. B. 
Grenzflachen- und Mehrschichtenprobleme, sowie die Notwendigkeit, die Filteroberflachen zu polieren. Das 
erfindungsgemaBe Bauelement enthalt also ein optisches Filterelement, welches die erwiinschten spektralen 
Absorptionseigenschaften von Filtergias besitzt, nicht aber die physikalischen Nachteile der bekannten Glasfil- 10 
ten 

Bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Bauelements, ein Verfahren zu seiner Herstellung 
sowie eine bevorzugte Verwendung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
Ein Ausfuhrungsbefopiel der Errlndung ist durch die Zeichnung erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine graphische Darstellung der typischen Empfindlichkeitskurven einer Silicium-Photodiode und eines 15 
photographischen FarbfHms r die Transmissionskurve eines bevorzugten Filterglases und die "korrigierte" Emp- 
findlichkeitskurve der Silicium-Photodiode, wenn diese in einem Epoxydharz eingebettet ist in welchem die 
Teilchen des Filterglases gleichmaBig verteilt sind, 

Fig. 2 einen senkrechten Schnitt durch eine eingebettete Photozelle. 

Die Art und Weise, wie die Filterglasteilchen physikalisch verarbeitet und im Kunststoff verteilt werden, ist 20 
eine wiehtige Uberlegung. um einen ungehinderten Strahlengang durch das Filterelement zu er/ielen. Es sollen 
entsprechende VorsichtsmaBnahmen getrrffen werden um zu vermeiden, daB ein Medium mit unterschiedli- 
chem Brechungsindex an der Grenzflache zwischen Glas und Harz wahrend des Mahlens und wahrend der 
Verteilung eingefuhrt wird Auf diese Weise wurde namlich die Anpassung der Brechungsindices zwischen Glas 
und Kunstharz beeintrachtigt werden, und man wurde eine wesentliche Verschlechterung der Lichtdurchlassig- 25 
keit durch das Filterelement erhalten. Beispielsweise wurde ein mit Luft gefullter Hohlraum zwischen der 
Oberflache eines Glasteilchens und dem umgebenden Harz infolge des niedrigeren Brechungsindex von Luft 
(bezogen auf das Harz) zu einer Ablenkung des Lichtes vom Glasteilchen fuhren, d h., das Licht wSrde nicht 
hindurchgehen, wie es zur Erziellung des gewunschten Filtereffektes notwendig ware. Luftblasen im Harz 
konnen weiterhin die Festigkeit des Harzkorpers stark erniedrigen. Es ist daher empfehlenswert, das System zu 30 
entgasen, beispielsweise indem man das flussige Harz, die flussigen Zusatze, das Glas-Harz-Gemisch usw. 
wahrend des Verteilungsvorganges einem Vakuum auisetzt, um das Einschleppen von Luft zu verhindern. Da 
die Anwesenheit von Fliissigkeiten, wie Wasser, um die Teilchen ebenfalls zu einer Streuung des Lichtes im 
Filterelement fuhren wurde, soil das Filtergias unter praktisch feuchtigkeitsfreien Bedingungen gemahlen und 
dispergiert werden. 35 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die Glasteilchen bei der Herstellung des Filterelementes 
mit einem Silikon oder Silanisiemingsmittel behandelt Diese Organo-Siliciumverbindungen konnen durch die 
Formel R— Z— Si— R'3 dargestellt: werden, worin R eine funktionelle Gruppe darstellt, die mit dem Kunststoff 
reagieren kann, z. B. eine Epoxy-, Vinyl- oder Aminogruppe; Z ist eine niedere Alkylengruppe und R' ist eine 
organischr Gruppe, die mit dem Glas reagieren kann,. z. B. ein Atherrest. Durch eine an der Oberflache der 40 
Glasteilchen stattfindende Reaktion, bei der Hydroxylgrupper* durch organische Reste ersetzt werden, die mit 
dem Kunststoff chemisch reaktionsfahig sind, wird mit Hilfe dieser Verbindungen nicht nur das Wasser von der 
Glasoberflache entfernt, sondern es wird auch der Kunststoff mit dem Glas verbunden, wodurch ein ungehinder- 
ter Strahlengang von dem einen zum anderen Medium erzeugt wird. Die Behandlung des Glases ndt dem 
Silanisxierungsmittel kann auf verschiedenen Stufen des Verfahrens erfolgen, beispielsweise wahrend des Mah- 45 
lens des<jlases, nach dem Mahlen des Glases, jedoch vor seiner Verteilung im Harz, oder das Silanisierungsmit- 
tel kann dem Harz selbst oder clen zugesetzten Losungsbestandteilen, z. B. dem Hartungsmittel, zugesetzt 
werden. Die Menge des Silanisierungsmittels ist unterschiedlich und entspricht vorzugsweise der Menge, die fur 
eine monomolekulare Bedeckung der Glasoberflache notwendig ist. Im allgemeinen werden hiervon etwa 0,2 bis 
etwa 0,5%, bezogen Luf das Gewicht des Glases, verwendet, obwohl auch groBere oder kleinere Mengen 50 
moglich sind. 

Das Filtergias kann nach iiblichen geeigneten Verfahren gemahlen werden, beispielsweise in einer Kugelmiih- 
le. Bei derartigen Mahlverfahren kann es allerdings vorkommen, daB Verunreinigungen aus den Kugeln in das 
Glaspulver gelangen konnen, durch die das Licht im Filterelement gestreut werden kann. Es werden daher 
sauberere Mahlverfahren, z. B. mit Luftstrahlen, bevorzugt. Das Glas wird auf eine sehr kleine TeilchengroBe im 55 
Bereich von etwa 1 bis 10u.m im Durchmesser gemahlen, so daB es sich gut verteilen laBt und gute optische 
Eigenschaften hat, obgleich ein kleiner Anteil von Teilchen (vorzugsweise weniger als etwa 5%) einen Durch- 
messer von mehr als 10u,m haben kann. Da die Glasteilchen die Neigung haben, als groBere Aggregate 
zusammenzuhangen, wird vorzugsweise eine Trennung nach der Teilchengr^Be vorgenommen, beispielsweise 
mit einer Luftstrom-Klassiervorrichtung; es konnen aber auch die iiblichen Siebverfahren angewendet werden. 60 

Die Beladung des Harzes mit einer groBeren Menge von Glasteilchen, beispielsweise mit etwa 30 bis etwa 
60 Gew.-°/o oder mehr, fiihrt zu weitgehenden Anderungen der physikalischen Eigenschaften des ursprimgUchen 
Harzes. Glas ist an sich ein Qbliehei FullstofT fur Kunstharze, beispielsweise fur Epoxydharze, und die Ari und die 
GroBe der Wirkungen, die eine bestimmte Menge Glasfullstoff auf eine bestimmte physikalische Eigenschaft hat, 
ist in der Kunstsfofftechnik bekannt und wird hier nicht im einzelnen beschriebe.?. 65 

Bei einer bevorzugten Verwendung wird das erfindungsgemaBe optoelektronische Bauelement in einem 
automatischen Belicht ingsregelungssystem einer photographischen Kamera eingesetzt. Das in dem Kunstharz 
gleichmaBig verteilte Filtergias wird aufgrund seiner gewunschten spektralen Absorptionseigenschaften ausge- 
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wahlt, um die spektrale Empfindlichkeit der Photozelle der spektralen Empfindlichkeit des zu belichtenden 
photographischen Films anzugleichen. 

Als Photozellen in automatischen Belichtungsregelungssystemen dienen bevorzugt Silicium-Photodioden, die 
durch eine Reihe von erwiinschten Eigenschaften gekennzeichnet sind, z. B. durch die Linearitat des Ausgangssi- 

5 gnalstromes in bezug auf Anderungen in den Eingangs-Lichtintensitatswerten, durch einen weiten Lichtintensi- 
tats-Ansprechbereich und durch eine ausgezeichnete Langzeitstabilitat. 

Eine typische Silicium-Photodiode spricht auf Strahlungsenergie im Wellenlangenbereich zwischen etwa 350 
und 1200 nm an, wogegen die Empfindlichkeit eines typischen Farbfilms auf den sichtbaren Bereich des Spek- 
trums, d. h. auf den Bereich von etwa 400 bis etwa 700 nm, begrenzt ist. Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, die zum 

10 Teil die ubliche Unstimmigkeit zwischen der Empfindlichkeit einer unkorrigierten Silicium-Photodiode und der 
Empfindlichkeit eines in der Kamera verwendeten Farbfilms angibt, sollte ein Korrekturfilter mit einer Spitzen- 
Absorption im nahen Infrarot des Spektrums, d. h. von etwa 700 bis 1200 nm, und mit einer hohen Transmission 
im sichtbaren Bereich von etwa 400 bis etwa 700 nm zusammen mit der Silicium-Photodiode verwendet werden, 
um deren spektrale Empfindlichkeit in bezug auf den Film zu "korrigieren". Die Transmissionskurve eines 

15 besonders bevorzugten Filterglases mit den spektralen Absorptionseigenschaften, die fur diese Korrektur 
notwendig sind, ist ebenfalls in Fig. 1 angegeben. Um die bestmogliche Leistung zu erzielen, ist es erwiinscht, daB 
das ausgewahlte Korrekturfilter sowie Infrarotstrahlung absorbiert, daB weniger als etwa 5% des gesamten, 
durch die Photodiode erzeugten Photostromes auf die Infrarotstrahlung zuruckzufiihren sind. 

<»l%<»rnrl onnonokono mnna<»ln^A I IKArAmctimmimn At*r P m rvf i nri lir»Kk*»i t #»n 1/ann Actr\ I »rr>K L- n rr\a\f*rt 
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20 werden, daB man ein optisches Filterelement aus einem Kunststoff, in welchem das ausgewahlte Filterglas in 
Teilchenform verteilt ist, im Strahlengang vor der Silicium-Photodiode anordnet. Die auf diese Weise erhaltene 
korrigierte Empfindlichkeitskurve der Photodiode ist in Fig. 1 angegeben, und man erkennt, daB diese nun mit 
der des photographischen Films ubereinstimmt. Diese Anpassung der Empfindlichkeiten ist besonders vorteil- 
haft in Kameras, bei denen photographische Diffusions-Ubertragungsprozesse angewendet werden, d. h. bei der 

25 sogenannten "Sofortbild-PhotograpWie", da Belichtungsfehler bei der an Ort und Stelle erfolgenden Entwicklung 
dieses Filmes nicht so leicht ausgegi.chen werden konnen wie bei Filmen, die spater im photographischen 
Laboratorium entwickelt werden. 

Obgleich die bevorzugten Filterglaswerkstoffe, die mit einer f llicium- Photodiode verwendet werden, eine 
hohe Transmission im sichtbaren Bereich des Spektrums und eine hohe Absorption im infraroten Bereich zeigen, 

30 kann auch eine gewisse selektive Absorption im sichtbaren Bereich erwQnscht sein, um die spektrale Empfind- 
lichkeit der Photozelle und des photographischen Films noch besser aneinander anzupassen. Diese Modifizie- 
rung der spektralen Zusamrnensetzung im sichtbaren Bereich entspricht etwa der bekann*en "Farbkorrektur" 
von kunstlichen Lichtquellen, die bei der photographischen Sensitometrie verwendet werden, um die durch- 
schnittlichen Tageslichtbedingungen zu reproduzieren; diese Modifizierung kann auf den Eigenschaften des 

35 Filterglases selbst beruhen oder durch den Zusatz \ nn organischen Farbstoffen zum Kunststoff zusatzlich zum 
Filterglas bedingt sein. 

In der photographischen Technik sind in Verbindung mit der Farbtemperaturkorrektur von sensitometrischen 
Lichtquellen verschiedene organische Farbstoffe bekannt, die auch im Hinblick auf diesen Aspekt der Erfindung 
brauchbar sind. Diese Farbstoffe werden hauptsachlich aufgrund ihrer Absorptionseigenschaften im sichtbaren 
40 Bereich unterhalb 700 nm ausgewahlt, da nur wenige, d. h. praktisch keine, organische Farbstoffe die Eigenschaft 
haben, einen groBeren Anteil der Strahlung im Bereich der Infrarotempfindlichkeit der Silicium-Dtode, in 
welchem das Filterglasmaterial am wirksamsten ist, zu absorbieren. In einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
werden diese organischen "Farb korrektur"- Farbstoffe in Verbindung mit dem teilchenfdrmigen Filterglas im 

li _ J — A\~ AM ...*s n ««.U«<« I^AWAktm.riltmtinn A\a. DUrtimollo Im c!r>K»Karpn Rp>r/»ir»h 711 
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45 erzielen. Beispiele fur derartige Farbkorrekturfarbstoffe sind die Farbstoffe vom Anthrachinontyp, z. B. die 
verschiedenen substituierten Aminoanthrachinone, sowie die Farbstoffe vom Phthalocyanintyp. 

Die verwendeten organischen Farbstoffe mflssen naturlich nicht nur den speziellen spektralen Anforderungen 
genugen, sondern sie miissen auch lichtecht und gegenuber den bei modernen Formverfahren auftretenden 
Temperaturen bestandig sein; weiterhin mussen sie mit dem verwendeten Harzsystem vertraglich sein. Einige 

50 geeignete Farbstoffe genugen den vorstehend angegebenen spektralen Anforderungen erst, wenn sie mit dem 
Kunststoff reagiert haben. 

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, daB eine typische Silicium-Photodiode keine Empfindlichkeit gegenuber 
blauem Licht haben kann, die der eines photographischen Farbfilms vergleichbar ist. Da die Photonen mit kurzer 
Wellenlange in der Nahe der Oberflache der Zelle absorbiert werden, und die durch die Photonen erzeugten 

55 Elektron-Loch-Paare die Neigung zur Rekombination haben, bevor sie einen verhaltnismaBig tiefen p-n-Uber- 
gang erreichen, werden sie an dem Obergang nicht getrennt und tragen somit nicht zum Ausgangsstrom der 
Zelle bei. Es kann daher fur photographische Zwecke zur Erhohung der Bauempfindlichkeit der Silicium-Photo- 
diode erwiinscht sein, einen flachen p-n-Obergang zu verwenden. 

Die Einbettung der Photozelle im Harz-Glas- Filterelement ist nachstehend naher erlautert 

60 Die Einbettung eine^ Bauteils in einer Kunstharzmasse ist in der Elektronik seit langem bekannt, um mecha- 
nisch stabilere elektrische Schahungen, kompakte Bauelemente, eine Miniaturisierung und eine bessere Bestan- 
digkeit gegen Einflusse von auBen zu erzielen. Die Grundprinzipien und Arbeitsweisen dieser Technik stehen 
deshalb fur die Durchfuhrung der Erfindung ohne weiteres zur Verfugung. Obgleich man auf diesem Gebiet 
manchmal auch den Ausdruck "Einkapseln" verwendet, spricht man im allgemeinen von "Einbettung", um den 

65 vollstandigen EinschluB der Photozelle in eine bestimmte gleichmaBige auBere Form anzudeuten, wobei ein 
groBer Volumanteil der vollstandigen Packung aus dem Einbettungsmaterial bestehL Ganz gleich, wie man 
diesen Vorgang bezeichnet, verwendet man hierbei Harze, die bei Atmospharendruck und bei Raumtemperatur 
oder etwas hoheren Temperaturen aus dem flussigen in den festen Zustand ubergefuhrt, d. h. "ausgehartet" 
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werden konnen. 

Obwohl die Einbettung durch GieBen oder Verpressen erfolgen kann, zieht man das PreBspritz- oder Spritz- 
guBverfahren vor, da dieses Verfahren verhaltnismaBig wirlschaftlich ist und eine hone Produktionsgeschwin- 
digkeit ermoglicht. Beim PreBspritzverfahren wird eine trockene, feste Formmasse in einer Formpresse erhitzt, 
bis sie plastisch wird, worauf sie unter Druck aus einem Behalter in einen Hohlraum flieBt oder Obertragen wird, 5 
der die Form und die Abmessungen des gewunschten Bauelements hat. Urn eine eingebettete Photozelle 
herzustellen, wird die Silicium-Photodiode, die als "Chip" auf einem Drahtgitter montiert ist, in die Hohiform 
g€> acht, so daB die Formmasse die Photodiode vollstandig umgibt, wenn sie aus dem Behalter in die Hohiform 
ubergefuhrt wird. Die Drahte werden teilweise unbedeckt gelassen, so daB sie als elektrische Leitungen zu einem 
geeigneten LichtmeBkreis verwendet werden konnen. Die so in der Formmasse eingebettete Photodiode bleibt 10 
einige Sekunden oder Minuten in der chitzten Form, bis die Aushartung beendet ist .worauf sie entfernt wird. 
Urn das Bauteil gegen Feuchtigkeit zu schutzen, kann es anschlieBend beschichtet werden, beispielsweise ^ 
dadurch, daB es nach dem Siebdruckverfahren, durch Eintauchen usw. mit einem geeigneten Schutzuberzug 
versehen wird, beispielsweise mit einem Uberzug aus einem fliissigen Epoxydharz. Der Feuchtigkeitsschutz 
kann aber auch durch Uberformen mit dem zum Einbetten verwendeten Kunstharz ohne Fullstoff erzcugt 15 
werden. Da die Photozelle nicht nur in einer Richtung lichtempfindlich ist, wird dieser Uberzug vorzugsweise 
lichtundurchlassig gemacht, wobei aber ein kleines Fenster direkt uber der Photozelle offengelassen wird, so daB 
die Photozelle nur der gewunschten einfallenden Strahlung ausgesetzt ist. 

n;*» n\n\,* H« rUac-War^-M^Hhims nher der Photo/.elle. d. h. die Einbettunestiefe der Photozelle. hanet vom 

gewunschten Filtergrad und von der Art und Menge des Filterglases und des Harzes ab. Im allgemeinen hat sich 20 
eine Dicke von weniger als etwa 2,5 mm, vorzugsweise von etwa 0,75 bis 1,5 mm als ausreichend erwiesen. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein optoelektronisches Bauelement. Eine Photozelle 1 ist in einem Kunstharz 2 
eingebettet, das Filterglasteilchen 3 in gleichmaBiger Verteilung enthalt Die gesamte Packung kann mit einem 
dicht abschlieQenden Uberzug 4 versehen sein, der lichtundurchlassig sein kann, ausgenommen an einem Fenster 
5, das uber der Photozelle liegt, urn storendes Licht moglichst fernzuhalten. Die elektrische Verbindung zu den 25 
geeigneten Stromkreisen kann mit Hilfe von Leitungsdrahten 6 erfolgen, die uber die Harzmasse hinausragen. 
Die einfallende Strahlung geht in der dargestellten Weise durch das Fenster 5 hindurch und wird durch die 
Filterglasteilchen spektral filtriert, bevor sie auf die Photozelle 1 auftrifft, urn den gewunschten Photostrom zu 
erzeugen. Wie schon gesagt, kann die Dicke des mit Glas gefullten Harzes (Abmessung A) gewohnlich weniger 
als etwa 2,5 mm betragen. 

Z\nc bevorzugte Formmasse zum Einbetten dieser Photozelle nach dem PreBspritzverfahren ist ein Epoxyd- 
harz, das Filterglasteilchen aus einem Glas enthalt, dessen spektrale Absorptionseigenschaften so sind, daB die 
Strahlung im nahen Infrarot mit Wellenlangen zwischen etwa 700 und etwa 1200 nm praktisch eliminiert wird 
und eine selektive Absorption im sichtbaren Bereich von etwa 400 bis etwa 700 nm zum Zweck der "Farbkorrek- 
tur" stattfindet 

Obgleich fur das PreBspritzverfahren eine Vielzahl von Epoxydharzen im Handel ist und fur das Verfahren 
gemaB der Erfindung verwendet werden kann, wird gewohnlich ein Harz vom Typ der Glycidylather bevorzugt, 
insbesondere ein Bisphenol-A-Epoxydharz. Das Hartungsmittel, das zusammen mit dem Epoxydharz verwendet 
wird, bestimmt weitgehend dessen Verarbeitungseigenschaften sowie die Eigenschaften des Endproduktes, wie 
es an sich bekannt ist Bei der Durchfuhrung der Erfindung hat sich ein flussiges Saureanhydrid als Hartungsmit- 40 
tel am geeignetsten erwiesen. 

Die vorstehend genannten Epoxydharze zeichnen sich dadurch aus, daB leicht in die "Stufe B", d. h. in den 
halbgeharteten Zustand, ObergefGhrt werden konnen. In diesem Zustand ist die Epoxydverbindung ein festes, 

Fru/flrmnna und r>rurk \mcht fHfesior wird. Bei einem tvDischen Verfahren 

X,t WIVV1IVJ itiuivi iui| ^>«a^f ww. — - — — ™— o fc7 

zur Herstellung einer n Stufe B M -Epoxid-Formmasse kann zunachst das Filterglas in einer praktisch feuchtigkeits- 45 
freien Umgebung gemahlen werden (beispielsweise, indem wahrend des Zerkleinerns die vorstehend angegebe- 
ne Silikonbehandlung durchgefuhrt wird); die Mahlung erfolgt bis auf eine TeilchengroBe von etwa 1 bis 10 p.m. 
Dann kann dieses Filierglaspulver mit anderen Zusatzen, z. B. dem Harter, gegebenenfalls mit einem organi- 
schen Farbkorrektur-Farbstoff usw. vermischt werden, urn ein Gemisch von Zusatzen zu erhalten, wobei die 
Menge des Filterglases etwa 30 bis 60% des Gesamtgewichtes der endgultigen Epoxydharz-Glas-Formmasse 50 
ausmacht Dann kann das flussige oder geschmolzene Epoxydharz mit dem Gemisch der Zusatzstoffe vermischt 
werden, worauf das erhaltene Gemisch zum Ingangsetzen der Aushartung erwarmt und in Schalen gegossen 
wird Das viskose flussige Material wird dann in den Schalen bei erhohter Temperatur gealtert, bis die Reaktion 
bis zu einem bestimmten Punkt fortgeschritten ist, der beispielsweise durch einen FlieBfahigkeitstest bei einem 
Standarddruck ermittelt werden kann. Wenn der gewunschte Alterungspunkt erreicht ist, kann das Material auf 55 
Raumtemperatur abgekuhlt und zur Verwendung in der Obertragungsform aus den Schalen entfernt werden. 
Der Ansatz kann aber auch vor dem Formen weiterverarbeitet werden, beispielsweise durch Granulieren, durch 
Vermischen mit anderen Harzen der Stufe B, durch Verdichtung in anderen Vorformen mit bestimmten GroBen 
und Gewichten usw. Da die Formmassen der Stufe B hygroskopisch sind und bei Feuchtigkeitsaufnahme 
schlechtere FlieBeigenschaften und langere Aushartungszeiten haben, ist normalerweise ein Schutz gegen 60 
Feuchtigkeit zu empfehlen. 

Es wurden bereits verschiedene Filterglaser als Korrekturfilter fur Photozellen verwendet, die auch als 
Filterglasteilchen geeignet sind, entweder allein oder in Kombination mit anderen Filtermaterialien, was von den 
spektralen Absorptionseigenschaften des ausgewahlten Filterglases abhangt Die Form der spektralen Trans- 
missionskurve des Filterglases kann in an sich bekannter Weise betrachtlich variiert werden, was von den 65 
Eigenschaften des Glases selbst, der Art und der Menge der verwendeten Farbemittei, der reiativen Anteiie der m 
Farbemittel, dem Oxydationszustand der Farbemittei (wenn die Farbung durch gefarbte einf ache oder komplexe m 
Ionen in einer echten Losung bedingt ist), den Bedingungen der thermischen Behandlung (wenn die Farbung | 
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durch eine nachtragliche Temperaturbehandlung des Grundglases bedingt ist) usw. abhangt. 

Beispiele fur Filterglaser, die in Verbindung mit der vorstehend genannt'/n Silicium-Photodiode besonders 
geeignet sind, sind das Glas BG-18 der Firma Jenaer Glaswerke Schott & Gen., Mainz (vgl. Firmenprospekte 
"Farb- und Filterglas fur Wissenschaft und Technik", Ausgaben 1959 und 1970), sowie die Giaser 4784 (4-94) und 
9782 (4-96) der Firma Corning Glas Works, Corning, New York [vgl. G. Wyszecki und W. S. Stiles, "Color 
Science, Concepts and Methods, Quantitative Data and Formulas", John Wiley & Sons, Inc., New York, London, 
Sydney (1967), Seiten 71, 87 und 88} 

Beispiele fiir Korrekturfilter von Photozellen werden im folgenden erlUutert. 

Beispiel 1 

Ein Photozellen- Filtersystem (Vergleich) wurde dadurch hergestellt, daB eine Glasfilterscheibe aus Jenaer 
BG-18-Glas direkt ttber eine Silicium-Photodiode mit den Abmessungen 87 x 70 mm gelegt wurde. Das Testsy- 
stem A enthielt eine identische Silicium-Photodiode, die in der vorstehend beschriebenen Weise in einem 
Epoxydharz, das 30 Gew.-% BG-18-Filterglasteilchen enthielt, eingebettet war. Das Testsystem B enthielt eine 
identische Silicium-Photodiode, die in dem gieichen Epoxydharz, dem 60Gew.-% BG-18-Filterglasteilchen 
zugesetzt waren, eingebettet war. 

Der Photostrom, der durch Bestrahlung der vorstehend genannten Systeme mit einer ausgedehnten Licht- 
quelle (538 lux. 2850 K) erzeugt wurde, wurde gemessen, und die Ergebnisse (in pA) sind in der Spalte "Gesamt- 
Photostrom" von Tabelle I angegeben. Dann wurde ein Filter zwischen die Lichtquelle und das System aus 
Photodiode und Filter eingeschahet, urn die sichtbare Strahlung vor dem Erreichen der Photozelle auszufiltern. 
Dann wurde der Photostrom, der durch die Infrarotstrahlung allein erzeugt wurde, fUr jedes System gemessen; 
die Werte sind in der Spalte "I R- Photostrom" von Tabelle I angegeben. AuBerdem ist in Tabelle I die Starke des 
Filtermaterials angegeben, durch das das Licht hindurchgehen muB, urn die Photozelle jedes Systems zu 
erreichen. 

Tabelle I 



Starke Gesamt- IR-Photostrom % I R- Photostrom 

photostrom am Gesamt- 

(mm) (pA) (uA) photostrom 



Vergleich 0,53 2,00 0,05 2,5% 

(BG-18-Glasfilter 

A (30% BG-18- 0,89 4,50 0,70 15% 

Epoxyd) 

B(60%BG-i8- i,02 ipS 0,02 1,3% 

Epoxyd) 

Die vorstehend angepebenen Ergebnisse zeigen, daB die photoelektronischen Bauelemente A und B gemaB 
der Erfindung eine wirksame Korrekturfilterung fur die Photozelle ergeben, wobei der Filtereffekt fur das 
Infrarotlicht vergleichbar dem eines getrennten Filterelements ist, das nur das Filterglas enthalt. Man erkennt 
ferner, daB bei zunehmendem Gehalt an Filterglas im Kunstharz, z. B. bei einer Zunahme von 30 auf 60%, eine 
wesentliche Schwachung der gesamten, die Photozelle erreichenden Strahlungsenergie und somit eine entspre- 
chende Verminderung des Photostroms erzielt wird. 

Beispiel 2 

Der Gesamt-Photostrom und der IR-Photoslrom wurden in der gieichen Weise wie in Beispiel 1 fur Testsyste- 
me C und D gemessen, die die gieichen Silicium-Photodioden wie in Beispiel 1 enthielten, welche in Epoxydharz 
eingebettet waren, das 60 Gew.-% Filterglasteilchen aus Corning-Glas No. 4784 (4-94) enthielt Die Starke des 
Epoxydharz-Glas-Mediums vor der Photodiode war im Testsystem D etwa doppelt so groB wie im Testsystem C 
Die Ergebnisse sind in Tabelle II angegeben. 

Tabelle II 



Starke Gesamt- IR-Photostrom % IR-Photostrom 



photostrom am Gesamt- 

(mm) {\iA) (jiA) photostrom 



C(60%Nr.4784/Epoxyd) 1,02 4,80 1,10 23% 

D (60% Nr. 4784/Epoxyd) 1,78-2,03 2,67 0,37 14% 



Die in Tabelle II angegebenen Ergebnisse zeigen, daB eine wesentliche Verminderung des Gesamt-Photostro- 
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mes und des IR-Stromes und eine erhohte Filterwirkung gegenuber Infrarotstrahlung (Abnahme des Anteils am 
Gesamt-Photostrom, der der IR-S:rahlung zuzuschreiben ist) auf einfache Weise dadurch erhalten werden kann, 
wenn die Starke des Harz-Glas-Mediums vor der Photozelle vergrdBert wird, ohne daB der Gehalt an Filterglas- 
teilchen verandert wird. 

Beispiel 3 

Es wurden der Gesamt-Photostrom und der IR-Photostrom wie nach Beispiel 1 fur ein Testsystem E gemes- 
sen, das die gleiche SiliciunvPhotodiode wie in den Beispielen 1 und 2 enthielt, welche in Epoxydharz eingebettet 
war, das 60% Corning Nr. 9782 (4-96)-Filterglasteilchen enthielt. Urn zu zeigen, daB die Filterwirkung durch das 
jeweils verwendete teilchenformige Filterglas im Harz stark beeinfluBt wird, sind die Ergebnisse des Systems B 
von Beispiel 1 und des Systems C von Beispiel 2 zusammen mit den Ergebnissen des Systems E in Tabelle III 
angegeben. Alle diese Systeme hatten den gleichen Gehalt an Filterglasteilchen im Harz und die gleichen 
Starken und unterscheiden sich nur hinsichtlich des verwendeten Filterglases. 

Tabelle 111 



Starke 
(mm) 



Gesamt- 

Dhotostrom 

(HA) 



IR-Photostrom 



(HA) 



% IR-Fhotostrom 
am Gesamt- 
photostrom 



B (60% BG-18/ Epoxyd) 1 ,02 

C (60% Nr. 4784/Epoxyd) 1 ,02 
E (60% Nr. 9782/Epoxyd) 1 ,02 



1,58 
4,80 
1.16 



0,02 
1,10 
0,03 



1,3% 
23% 
2,6% 



Patentanspruche 

1. Optoelektronisches Baudement mit einer Photozelle, die in einem zugleich als absorbierendes optisches 
Filterelement wirkenden Kunstharz eingebettet ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunstharz (2) Filter- 
glasteilchen (3) mit einem Durchmesser im Bereich von etwa 1 bis etwa 10 ^im in einer zur Abschwachung 
der hindurchgehenden Strahlungsenergie ausreichenden Menge enthalt, wobei die Brechungsindices des 
Kunstharzes und der Filterglasteilchen innerhalb eines Bereiches von ±0,015 Einheiten bei einer Wellen- 
lange von etwa 589,0 nm bis 589,6 nm ubereinstimmen. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Menge der Filterglasteilchen im Kunst- 
harz etwa 30 bis etwa 60 Gew.-% betragt 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunstharz ein Epoxydharz ist 

4. Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Epoxydharz ein Bisphenol-A-Epoxydharz 
ist, das mit einem Saureanhydrid ausgehartet ist. 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke des die Filterglas- 
teilchen enthaltenden Kunstharzes im Strahlengang vor der Photozelle weniger als etwa 2,5 mm betragt. 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunstharz zusatzlich 
einen organischen Farbkorrektur-Farbstoff enthalt 

7. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB das die Fihergiasicilehen 
enthaltende Kunstharz mit einem Schutzuberzug (4) versehen ist 

8. Bauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Schutzubergang lichtundurchlassig ist, 
mit Ausnahme eines im Strahlengang vor der Photozelle angeordneten Fensters (5). 

9. Verwendung des Bauelements nach einem der Anspruche 1 bis 8 in einer photographischen Kamera 
zusammen mit einem LichtmeBkreis, der mit der Photozelle (1) elektrisch in Verbindung stent wobei der 
LichtmeBkreis eine automatische Regelung eines Belichtungsregelungsparameters der Kamera in Uberein- 
stimmung mit dem durch die Beleuchtung modulierten Photostrom der Photozelle bewirkt 

10* Verfahren zur Herstellung des Bauelements nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die aus Filterglas durch Vermahlen erhaltenen Filterglasteilchen gleichmaBig in einem Kunstharz 
verteilt und die Photozelle in die mit den Filterglasteilchen gefullte Masse einbettet 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB man die Filterglasteilchen mit einem Silani- 
sierungsmittel behandelt. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



